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Sam.envatting
Het magnetische gednag van metalen waanin zich gelokaliseende
magnetische momenten bevinden, wondt sterk beÏnvloed door een
wisselwenking tussen de spins van deze mementen en de spins
van de geleidingselektnonen. Deze zogenaande s-d exchange wis-
selwenking, waanvan de henkomst wondt bespnoken in hoofdstuk
I, geeft aanleiding tot een indinekte intenaktie tussen de ge-
Lokaliseende momenten.
Naast de s-d wisgelwenking kunnen zowel de geleidingselektro-
nenals de gelokalLseende magnetische monenten nog onderhevig
zijn aan andene soonten intenakties. Voonbeelden hienvan zijn
een dinekte wisselwenking tussen de gelokall,secrde momenten
ondenling en de elektnon-elektnon wisselwenking die aanlei-
ding geeft tot supengeleiding. Het doel van dit groefschnift
is de magnetische eigenschappen te ondenzoeken van systemen
waarin een kompetitie optneedt tussen de s-d wiagelwerking en
andene soonten van intenaktie. De rnethode die wlj hiervoon
venkozen is die van het opstellen van nodellen welke eksakt
opgelost kunnen worden. Deze rnethode heeft het voondeel dat
de beschouwde systemen volledig gecnalysecrd krrnnen worden,
waanbij speciaal de invloed van de ondenllnge venhouding der
koppelingsstenkten van de wedijverende wisselwenkingen op de
eigenschappen van de modellen bestudeend kunnen worden.
In hoofdstuk II wordt een model behandeld waanbij twee magne-
tische momenten ingebed zijn in een elektronengas. Van de
s-d wisselwenking is a€mgenonen dat deae een lokaal karakten
heeft. Behalve via deze s-d intenaktie staan de twee momen-
ten in dinekte wisselwenking met elkaar via een Heisenberg
intenaktie. Essentieel voon de oplosbaarheid van het model
is de aanname dat alle geleidingselektnonen dezelfde kinetische
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energie hebben, m.a.w. we beschouwen de l imiet van een smalLe
band. Van dit  model zi jn al le energie eigenwaanden en eigen-
funkties bepaald. Tevens werd de kornelat iefunktierdie infor-
matie verschaft over de nelat ieve r icht ing van de twee mag-
netische momenten, benekend. ZoweL de s-d wisselwerking als
de Heisenbeng interaktie kan fennomagnetisch of anti ferro-
magnetisch van aand zi jn, koruesponderend met het teken van
de koppelingsparameters. Vier kombinatiemogeli jkheden doen
zich voor. De afhankeli jkheid van de konnelat iefunktie in de
gnondtoestand van de venhouding der koppelingssterkten van
de s-d en Heisenberg wisselwenking is voor al deze kombina-
t ies geanalyseend. Een anti ferromagnetische konrelat ie tussen
de twee magnetische momenten bl i jkt slechts te kunnen optre-
den indien de Heisenberg koppeling een anti ferromagnetisch
karakter  heef t .
In hoofdstuk II I  wordt een model- beschneven voor een metaal
met een eindige konsentrat ie magnetische momenten die al le
onderhevig zi jn aan een lange afstands s-d exchange wissel-
werking van het van der WaaLs type. De eksakte oplossing van
dit model wordt gegeven, zowel in de l imiet waarin de bneedte
van de geleidingsband nuJ- is, als voor het gevaL waarin de ge-
leidingselektronen een variabel-e kinetische energie bezit ten.
Aangetoond wordt dat dit  model voon elke konsentrat ie een
tweede orde fase ovengang vertoont. Ook wondt het gedrag in
aanwezigheid van een magneetveld geanalyseerd. Een gnoot ver-
schi l  in gednag bl i jkt op te tneden tussen het geval waarin
de s-d wisselwerking ferromagnetisch is en het geval waanin
deze anti ferromagnetisch is. Eveneens is de invloed van de
bandbreedte op dit  gedrag bestudeend.
De mogeli jkheid van het het gel i jkt i jdig optneden van ferro-
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magnet isme en superge le id ing in  een leger ing is  onderwerp
van  s tud ie  i n  hoo fds tuk  IV .  To t  op  heden  i s  op  d i t  geb ied
nog  we in ig  t heo re t i sch  onde rzoek  ve rschenen .  I n  de  t heo r i e
v a n  B a r d e e n ,  C o o p e r  e n  S c h r i e f f e r  ( B . C . S . )  t e r  v e r k l a r i n g
van  he t  ve rsch i j nse l -  de r  supe rge le i d i ng  z i j n  de  ge le i d i ngs -
e lekt ronen in  een superge le ider  gekoppeJ-d in  paren met  an-
t ipara l le l - l -e  sp ins.  Zoal -s  in  hoofdstuk I I I  is  aangetoond
hee f t  een  s -d  w i sse l -we rk ing  t ussen  ge le i d i ngse lek t ronen  en
geloka l iseerde magnet ische momenten de ne ig ing om het  e lek-
t r onen  sys teem te  po la r i se ren .  0p  deze  man ie r  we rk t  een  s -d
in terakt ie  de paarvorming van e lekt ronen,  d ie  nodig  is  voor
supe rge le i d i ng ,  t egen .  De  v raag  o f  een  koëks i s ten t i e  van
deze  twee  wed i j ve rende  ve rsch i j nse l -en  mogeJ - i j k  i s ,  wo rd t  be -
vest igend beantwoord voor  een model  systeem dat  bestaat  u i t
een  komb ina t i e  van  he t  B .C .S . -  en  Zene rs  s -d  exchange  mode l - .
Voor  d i t  model  is  ook de inv- l -oed van de konsent ra t ie  van de
magne t i sche  momen ten ,  de  bandb reed te  en  de  koppe l i ngspa ra -
me te rs  op  he t  op t reden  van  f aseove rgangen  bes tudee rd .
In  hoofdstuk V worden twee modelJ-en voor  l inea i re  feruomag-
neten geanalyseerd,  waarb i j  een J-ange afs tands s-d wisseL-
werk ing in  kompet i t ie  s taat  met  een ant i feruomagnet ische kor te
a f s tands  i n te rak t i e  t ussen  de  ge loka l i see rde  momen ten .
In  het  eers te  model -  wordt  voor  de kor te  a fs tandswisse lwer-
k i ng  de  k . l - ass ieke ,  naas te  buu r  I s i ng  i n te rak t i e  genomen .
In  a fwez igheid  van een u i twendig  magneetve l -d  ver toont  d i t
mode. l - ,  a fhankel i jk  van de waarden van de d iverse parameters
van  he t  sys teem,  een  tweede  o rde ,  een  ee rs te  o rde  o f  i n  t 1  ge -
heel -  geen faseovergang.  In  aanwezigheid  van een magneetve ld
v inden we een r i jke  schaker ing van fase d iagrammen.  Deze
diagrammen z i jn  in  hoge mate a fhankel i jk  van de verhouding
d e r  k o p p e l i n g s s t e r k t e n  V d n  r l . '  c - e I ' i d i n o < o l e k t r o n e n  e n  m a g n e -
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netische momenten met het magneetveLd.
In het tweede model is de korte afstandswisselwerking de
kwantummechanische, isotnope X-Y intenaktie tussen naaste
buren in de keten van magnetische momenten. Voor de I imiet
van smalLe bandbneedte, waarbi j  aIIe geleidingselektronen
dezelfde kinetische energie hebben vertoont dit  modet alt i jd
een tweede onde faseovergang in afwezigheid van een magneet-
veld. De introCuktie van een vaniabele kinetische energie
voor de geleidingselektronen belnvroedt het gednag van het
systeem drastisch. Voor vaste waarden van de koppelingspcra-
meters verandent bi j  toenemende waarde van de bandbreedte het
kanakter van de faseovergang van tweede naar eerste orde.
Bi j  nog verdere vergrotlng van de bandbreedte vendwijnt de
faseovergang zodra een kri t ieche waarde wordt bereikt.  In aan-
wezigheid van een magneetveld kunnen slechts faseovergangen
optneden indien de gyromagnetische verhouding van de magne-
t ische momenten groter is dan die van de geleidingselektronen
en de s-d wisselwerking een anti ferromagnetisch ka:rakter heeft.
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